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Elektrizitatswirtschaft im Umbruch 


Das Wasser war, ist und wird auch fiir die 
Zukunft eine ideale Kraftquelle bleiben. Je nach- 
dem, ob es sich um Lauf- oder um Stauseewerke, 
um Niederdruck- oder Hochdruckwerke handelt, 
ist der Investitionsaufwand sehr unterschiedlich. 
Zudem sind alle diese Werke von der Nieder- 
sehlagsmenge abhingig. Allerdings wurde diese 
Schattenseite seit dem Ausbau groBriumiger 
Verbundnetze stark abgeschwicht [1]. Die wirt- 
schaftlich giinstigsten Situationen wurden dabei 
zuerst ausgenutzt. Spiitere Werke waren ent- 
weder von Natur aus ungiinstiger, erheischen 
einen gréBeren Kapitalaufwand oder stellten 
schwierige technische Probleme, Das Bauen neuer 
Wasserkraftwerke ist heute so tener geworden, 
daB teilweise die Frage gestellt wurde, wie lange 
in der Schweiz noch neue Werke erstellt werden 
kénnen. Vorsichtige reechnen mit 15 bis 20 Jahren. 

Die Wasserkraftwerke kénnen durch Warme- 
kraftwerke erganzt werden. Die lKohle wird 
schon wegen der groRen Transportkosten meist 
kaum in Frage kommen. Erdél und Erdgas sind 
wirtschaftlicher, sofern sie tiber Pipelines her- 
transportiert werden. Eventuell ist es auch giin- 
stiger, den an den Fundorten des Erdgases er- 
zeugten Strom aus dem Ausland zu beziehen. 

Bis heute sind die Produktionskosten der 
Elektrizitat aus Strahlungsenergie hoéher als bei 
anderen Energiequellen. Trotzdem steht mit den 
Atomkraftwerken eine  energiewirtschaftliche 
Revolution bevor. Optimisten behaupten, da in 
einigen Jahren eine Kostenaquivalenz erreicht 
wird. Der groBe Vorteil der Atomkraftwerke 
besteht darin, daB sie in der Nahe groRBer Ver- 
brauchszentren aufgebaut werden kénnen, daB sie 
von der Niederschlagsmenge unabhangig sind und 
daf& sie Nebenprodukte liefern, die wieder ver- 
wendbar sind. Allerdings sind betreffend Schad- 
lichkeit und Vernichtung von Abfallprodukten 
noch lange nicht alle Fragen gelost. 

A. Winiger [2] schreibt, da8B der paradiesische 
Zustand, bei welechem in den letzten 25 Jahren 
der Durchschnittserlés pro Kilowattstunde der 
Elektrizitatswerke praktisch unverindert blieb, 
nicht mehr langer dauern kann. Der Endaushau 
unserer eigenen Wasserkrafte ist in Sicht; die in 
letzter Zeit dem Betrieb iibergebenen, die im Bau 
befindlichen und ausfiihrungsreifen Werke sind 
mit so hohen Erstellungskosten belastet, daB die 
steigenden Gestehungskosten der Energie durch 
entsprechend héhere Einnahmen gedeckt werden 
miissen. Fiir Winiger besteht nicht der geringste 
Zweifel, da& die wirtschaftlich giinstigste Lésung 
fiir die Uebergangszeit vom rein hydraulischen 
zum hydraulisch-atomaren Betrieb nur in der 
Kombination von klassischen und von Kernkraft- 
werken bestehen kann, Er schreibt: «Was wir 
aber in erster Linie bendtigen, sind klassische 
Warmekraftwerke mit erpropter Technik, die den 
Ausfall der Wasserkraftwerke an Winterenergie 
kompensieren und die schon wegen der geringe- 
ren Investitionskosten bei relativ kurzer Beniit- 
zungsdauer der installierten Leistung wirtschaft- 
lich betrieben werden kénnen. Was auf alle Falle 
vermieden werden sollte, ist die Erstellung einer 
Reaktoranlage, deren Einsatz dazu fiihren wiirde, 
im Sommer in bestehenden Wasserkraftwerken 
Wasser ungeniitzt tiber die Wehre flieBen zu 
lassen, um den Reaktor mit konstanter Last be- 
treiben zu konnen.» : 


Winiger faBt die Richtlinien fiir den weiteren 
Ausbau unserer Elektrizitatswirtschaft wie folgt 
zusammen: 

1. Ausbau der noch brachliegenden Wasserkrafte, 
sofern er aus wirtschaftlichen Griinden und mit 
Riicksicht auf berechtigte Forderungen des Hei- 
matschutzes noch verantwortet werden kann 

2. Baw etiniger thernischer klassischer Wdarme- 
kraftwerke auf Kohle- und Oelbasis, mdglicher- 
weise in Verbindung mit Raffinerien als Ueber- 
gangslésung bis zur endgiiltigen Einfiihrung der 
Kernkraftwerke. 

38. Errichtung eines Kernkraftwerkes groBer Lei- 
stung bis Ende dieses Jahrzehnts, gezwungener- 
maBen mit einem Reaktor auslindischer Kon- 
struktion. 

4, Baw eines Kernkraftwerkes schweizerischer Pro- 
venienz anfangs der siebziger Jahre, wahrschein- 
lich mit Unterstiitzung des Bundes. 

Auch M. Oesterhaus [3] halt fest, daf& der 
Ausbau unserer Wasserkrifte sich einer etwa ein 
Jahrzehnt noch immer kraftig ansteigenden, dann 
aber stark abflachenden Kurve nahert und im 
groBen und ganzen Ende der achtziger Jahre 
seinen AbschluB findet. 


Gletscherkraftwerke 


Die bisherige Erzeugung elektrischer Energie 
aus Wasserkraft wird, sofern es sich um Hoch- 
druckwerke handelt, in Klimabereichen durch. 
gefiihrt, die es gestatten, das anfallende Schmelz- 
wasser in kiinstlichen Stauseen zu sammeln und 
dann unter Ausniitzung des Hohenunterscmedes 
mit Hilfe von Wasserkraftturbinen in elektrische 
Energie umzuwandeln. Es war bisher nicht még- 
lich, im «ewigen» Eis solehe Wasserkraftwerke zu 
erstellen, war doch keine Methode bekannt. die 
die wahrend der Warmeperioden anfallenden 
Schmelzwassermengen in die gewiinschten Bahnen 
lenkte, in Gletscherstauseen sammelte und schlieB- 
lich ausnutzte. 

Die von H. Stauber zum Patent angemeldete 
Erfindung nutzt die auBerordentlich groBen 
Energiemengen, die wihrend der Warmeperiode 
im Sommer auch im «ewigen» His frei werden, 
aus. Mit geringem technischem Aufwand werden 
die Schmelzwassersammelkandle an die geeigne- 
ten Stellen gelegt und zu den Sammelbecken im 
«ewigen» His geschafft, aus denen die Wasser- 
kraftwerke fiir die Erzeugung elektrischer Kner- 
gie gespeist werden. Wahrend bis jetzt die 
Sammlung des Schmelzwassers erst unterhalb der 
Gletscher stattfand, wird nach der neuen Methode 
das Schmelzwasser schon auf der hochhegenden 
Gletseheroberfliche in Stauseen gesammelt. 

Im Einzugsgebiet eines im <ewigen» Eis ent- 
weder kiinstlich angelegten oder natiirlich vor- 
handenen Beckens wird mit geeigneten Mitteln 
auf der Hisgletscheroberfliche ein Kanalsystem 
vorgezeichnet, welches sich ebenso wie das Becken 
wahrend der Warmeperioden auf Grund der 
Sonnenstrahlung, der Erosion durch den Schmelz- 
wasserstrom und des Warmeiiberganges aus dem 
Schmelzwasser selbsttitig vertieft und erweitert. 

Dabei wird vorteilhafterweise ein natiirliches, 
in der Nahe eines die Eismassen abgrenzenden 
Gebirgszuges liegendes Becken kiinstlich erwei- 
tert, so daB das Felsgestein die Staumauer b:ldet. 
Die Erweiterung des Staubeckens 1aBt sich dabei 
mit verhaltnismaBig geringem technischem Auf- 
wand durchfiihren. Es muB& lediglich ein einziges 
Mal ein geniigend groRes Becken durch Sonnen- 
strahlung, eventuell mit Zufuhr_ kiinstlicher 
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Abb. 1. Kiistenvergletscherung in Ostgrénland am Rande des Inlandeises. 


Warme, im «ewigen» Eis etappenweise bis zur 
gewtinschten GroBe ausgeschmolzen werden. Bei 
der erstmaligen Herstellung des Beckens kann 
auch die dureh Kernspaltung erzeugte Wirme 
verwendet werden, wahrend nach dem Bestehen 
eines ersten Kraftwerkes ein Teil der produzier- 
ten elektrischen Energie zum weiteren Abschmel- 
zen der Eismassen verwendet werden kann. 

Nach Stauber geniigt eine einmalige Aus- 
schmelzung eines Stauwasserbeckens, um dieses 
Becken fiir unbeschrinkt lange Dauer aufrecht- 
zuerhalten. Es hat sich namlich gezeigt, da im 
«ewigen» Hisgebiet die Eistemperaturen in be- 
trachtlicher Tiefe kaum tiefer liegen als etwa 
—20°C und da& die in einem natiirlichen oder 
kiinstlich geschaffenen, durch Ausschmelzen des 
«ewigen» Hises erzeugten Becken angesammelten 
Wassermassen auch wihrend der Kilteperiode 
erhalten bleiben. Wihrend der Kalteperiode bildet 
sich nur eine oberflaichliche Hisschicht von etwa 
1 bis 2 Meter Machtigkeit, die einen vorziiglichen 
Isolationsschutz auch bei sehr tiefen Tempera- 
turen darstellt. AuBerdem hat sich gezeigt, da 
ein Vordringen der Hisgrenze vom Boden und 
von den Seiten her nur geringfiigig ist, da die 
im Staubecken gesammelten, verhiltnismiBig 
groBen Schmelzwassermengen nur sehr langsam 
abgektihlt werden. 

Um dem Speicherbecken wihrend der Warme- 
periode geniigend Schmelzwasser zufiihren zu 
kdnnen, muB ein vorhandenes Hinzugsgebiet’ so 
ausgebaut werden, da das wahrend der Warme- 
periode entstehende Schmelzwasser gesammelt 
und dem Becken zugeleitet werden kann. Dies 
kann mit geringem technischem Aufwand aus- 
gefiihrt werden. An der gewiinschten Stelle wird 
lediglich ein Schmelzwasserkanalsystem vorge- 


zeichnet, wobei die Mittel zum Vorzeichnen aus 
dunkeln, die Wirmestrahlen der Sonne absorbie- 
renden Gegenstinden bestehen. So bilden sich zum 
Beispiel dureh das Auslegen von schwarzen 
Kunststoffschlauchen und Matten zunichst wah- 
rend des Sommers durch die Warmeeinstranlung 
nur wenig tiefe Schmelzwasserkanile, die jedoch 
dureh den hindurehflieBenden Schmelzwasser- 
strom auf Grund der Erosion und des Wairme- 
tiberganges aus dem hindurchtflieBenden Schmelz- 
wasser sich selbsttatig vertiefen und erweitern. 
Nach den neuesten Erfahrungen ist es auch mog- 
lich; in einem einzigen Sommer mit Schneefrasen 
ein ganzes Kanalsystem auszuheben. Wahrend 
des folgenden Winters wird dieser bereits vor- 
gezeichnete Kanal lediglich mit Niederschligen 
in Form von Schnee lose gefiillt, was zur Folge 
hat, daB bei der nachsten Wiarmeperiode dieser 
lose im Kanal angesammelte winterliche Nieder- 
schlag schmilzt und die weitere Vertiefung und 
Verbreiterung des vorgezeichneten Kanals durch 
das hindurchflieBende Schmelzwasser fortschreitet. 

Nach einigen Jahren wird sich schlieSlich 
ein Gleichgewichtszustand zwischen Kanaltiefe, 
Kanalbreite, Niederschlagsmenge und der durch 
die tiefen Temperaturen entstehenden Eissehieht 
einstellen, wobei darin  selbstverstiindlich das 
Gefialle des Kanalabschnittes eine wichtige Rolle 
spielt. 

Auf diese Weise gelingt es, einen betricht- 
lichen Zuflu8&B von Schmelzwasser wihrend der 
Warmeperioden zu dem kiinstlich geschaffenen, 
im «ewigen» His legenden Staubecken zu leiten. 
Dabei kann das Staubecken auch wihrend der 
Kiilteperioden nicht zufrieren, ist somit auch 
wihrend des Winters nutzbar. Zu beachten ist 
ferner, daB, flachenhaft gesehen, simtliches 


Schmelzwasser fast ohne Verluste erfaBt werden 
kann, denn die Verdunstung ist in diesen Gebie- 
ten nur minimal. 

Selbst bei einer volligen Entleerung des 
Beeckens im Winter, wobei dann je nach den 
Temperaturverhiltnissen eine mit einer etwa 
1 bis 2m dicken Eisschicht tiberdeckte Eisgrube 
entsteht, wird das Becken in der darauf folgen- 
den Wirmeperiode durch das kiinstlich angelegte 
Schmelzwasserkanalsystem wieder mit Schmelz- 
wasser versorgt und selbsttitig aufgefiillt. Auch 
hier stellt sich zwischen der Tiefe des Staubeckens, 
den zugefiihrten und den entnommenen Wasser- 
mengen unter Beriicksichtigung der jeweiligen 
Klimaverhiltnisse und des Ejinzugsgebietes ein 
Gleichgewichtszustand ein, der die staindige Tiefe 
des Staubeckens wie auch sein Fassungsvermégen 
bestimmt. 

Eine wesentliche Vermehrung der Schmelz- 
wassermenge 148t sich dadurch erreichen, dals das 
dureh das kiinstliche Schmelzwasserkanalsvstem 
erschlossene Einzugsgebiet mit dunkeln, die 
Wirmestrahlung der Sonne absorbierenden Gegen- 
stiinden, wie zum Beispiel Schotter und Splitt 
aus dem anstehenden Gebirge, bestreut oder dureh 
dunkel eingefarbte Kunststoffe belegt wird. Die 
Erweiterung des Einzugsgebietes kann _ selbst- 
verstandlich auch durch Verlangerung der Sam- 
melkanile mit Schneefrasen erfolgen. 

Als groBer Gronlandforscher und Groénland- 
kenner hat H. Stauber, der seit dem Jahre 1936 
zwei Winter und sechs Sommer in Groénland ver- 
bracht hat, die Gletscherkrafiwerke fiir Grénland 
entwickelt. DaB&B solehe Gletscherkraftwerke auch 
in anderen Gebieten mit «ewigem» Eis und der 
notwendigen Hohendifferenz zwischen Stausee 
und Kraftwerk erstellt werden kénnen, sei nur 
der Vollstindigkeit halber erwahnt. 


Abb, 2. 

Gletscherbach 

in Stidgrénland wahrend 
der Sommerzeit. 


In Siidgrénland herrschen, wie zahlreiche 
Forschungen ergeben haben, besonders giinstige 
Bedingungen ftir die Erstellung von Gletscher- 
kraftwerken. Hier sind auerordentlich maenhtige, 
weitflachige Inlandeismassen vorhanden. Weitere 
giinstige Bedingungen ergeben sich aus der rela- 
tiv groBen Hoéhenlage des Inlandeises gegeniiber 
dem Meeresspiegel. Zudem bietet das Gebiet von 
Stidgrénland klimatische Vorziige; es liegt im 
niederschlagreichsten Teil von Groénland, befindet 
sich zudem stidlich des Polarkreises und hat ver- 
haltnismaBig hohe Sommertemperaturen, durch 
die die Schmelzwasserbildung begiinstigt wird. 

Auerdem bietet Sitidgrénland dank sciner 
geographischen Lage eine ausgezeichnete Méglich- 
keit, die an den verschiedenen Kiistenpunkten zu 
erstellenden Kraftwerke auf dem Inlandeis mit- 
einander zu verbinden und die erzeugte Energie 
dureh Kabel nach Kanada, Nordamerika und 
Europa zu leiten. 

Das Gebirge in-Groénland erstreckt sich bis zu 
Hoéhen von 1000 m, an einzelnen Stellen bis zu 
2000 m. Die dariihberliegende Inlandeismasse er- 
reicht maximale Hohen bis zu 3000 m. Dacdureh 
ist ein groBes Gefalle fiir das gesammelte 
Sechmelzwasser gegeben; denn die Kraftwerke 
werden in Meeresnahe erstellt. 

Die geeignetsten Stellen fiir die Sammlung des 
sich wihrend der Sommermonate bildenden 
Sechmelzwassers sind die Randzonen zwischen 
dem praktisch ruhenden Inlandeis und dem His- 
abbrueh vor den zerkliifteten Fjorden des Kiisten- 
randgebietes (vgl. Abb.1 und 2). Die Intand- 
eismassen sind auBerdem teilweise an ihren der 
Kiiste zugekehrten Seiten von natiirlichen Fels- 
gebirgen abgegrenzt. Diese Stellen eignen sich vor- 
ziuiglich zur Anlage von Schmelzwasserstaubecken. 
Hier ist eine natiirlich Staumauer vorhanden. 


Abb. 3. 


Schematische Querschnitte 
der Akkumulations- (q@) 
und Ablationszone (0) 

in Zentralgrénland. 

Z = Spaltenzone. 

(Nach R. Haefeli.) 


Abbildung 3 zeigt in schematischen Quer- 
schnitten durch Zentralgrénland die heutigen Er- 
kenntnisse iiber die Akkumulations- und die 
Ablationszone. Dabei ist das Ablationsgebiet mit 
b bezeichnet, wahrend das Gebiet des Firn- 
zuwachses, das heiBt die Akkumulationszone. mit 
a g¢ekennzeichnet ist. Mit b’ ist das MaB fiir das 
jahrliche Abschmelzen der Eismassen angegeben, 
wihrend a’ den jahrlichen mittleren Firnzuwachs 
in Metern angibt. Wie aus der schematischen Dar- 
stellung der Abbildung 3 weiterhin ersichtlich ist, 
liegt die Schmelzgrenze etwa in einer Hohe von 
2000 Metern iiber Meer oberhalb der Spalten- 
zone Z. An diesem im Querschnitt mit f gekenn- 
zeichneten Punkt ist etwa die Stelle bzw die 
Hohe, die sich am besten fiir die Anlage der 
Schmelzwassersammelkanile eignet. Die von dem 
Punkt B rechts und links gezeichneten gestrichel- 
ten Linien stellen den Verlauf der Bewegungs- 
richtung der Eismassen von der Bewegunesscheide 
B aus dar. Diese angedeuteten Hisstréme. die 
durch die Hypothese iiber die Bewegung des In- 
landeises als sich verformende hochviskose Fliis- 
sigkeit aufgefaBt werden kdnnen, deren schein- 
bare Zahigkeit sich von Punkt zu Punkt dndert. 
werden durch standige Forschungen gepriift, so 
daB auch bei der Suche nach einem giinstigen 
Platz zur Anlage eines Schmelzwasserkraftwerkes 
auf die bestehenden Forschungsberichte zuriick- 
gegriffen werden kann. 

Abbildung 4 zeigt eine schematische Darstel- 
lung der hier interessierenden Grenzzone zwischen 
Akkumulation und Ablation des Inlandeises wah- 
rend der verschiedensten Jahreszeiten, wie sich 
dies aus den Ergebnissen der Gletscherforsehung 
ergeben hat. Abbildung 4 oben zeigt das teste 
Gletschereis (1), den in der Akkumulationszone 
vorhandenen Firn (2) und dariiber die Schnee- 
decke (3), die sich wahrend des Winters bis zur 
Meereshohe herunterstreckt. Ein lediglich durch 
warmeabsorbierende Gegenstiinde vorgezeichneter 
Kanal (4) wird wahrend der Wintermonate nur 
von der lockeren Schneedecke (3) ausgefiillt 
und tiberdeckt. 

Abbildung 4 Mitte zeigt den gleichen Quer- 
schnitt durch die Randzone des Inlandeises wéih- 
rend der eigentlichen Wéirmeperiode im Juni bis 
August. Die aufliegende Schneedecke (3) schmilzt 
sehr schnell weg, und auch die dem festen Inland- 
eis aufliegende Firndecke (2) erhalt innerhalb 
der Randzone zwischen Akkumulation und Abla- 
tion Schmelzinseln, aus denen das Schmelzwasser 
ebenfalls aufgefangen und in von uns gewiinschte 
Bahnen geleitet wird. Dazu sind in den schemati- 
schen Darstellungen zwei senkrecht zur Zeich- 


nungsebene stehende Schmelzwassersammelkanile 
(4 und 5) eingezeichnet, die das Schmelzwasser 
auffangen und dem Staubecken zuleiten. Es 
gentigt dabei, diese Schmelzwassersammelkanile 
4 und 5 nur einmal durch warmeabsorbierende 
Gegenstinde andeutungsweise vorzuzeichnen. Das 
in diesen Schmelzwassersammelkanilen 4 und 5 
entlangtlieBende Wasser verbreitert und vertieft 
diese Kaniile im Verlauf der Warmeperiode von 
selbst, bis sich ein Gleichgewichtszustand zwischen 
dem zuflieBenden Wasser und der Querschnitt- 
groBe dieser Schmelzwasserkanidle herausgebildet 
hat. 

Abbildung 4 unten zeigt das Hnde der Abla- 
tionsperiode und stellt die Entwisserungswirkung 
des oberen Schmelzwassersammelkanales (4) dar, 
der dafiir sorgt, da& die im Firn (2) und in der 
aufliegenden Schneedecke (3) entstandenen 
Schmelzwasserinseln tatsaichlich entwdssert und 
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Abb. 4. Schematische Darstellung der Grenzzone zwischen 

Akkumulation und Ablation des Inlandeises wahrend verschie- 

dener Jahreszeiten. 1 festes Gletschereis (Inlandeis); 2 Firn; 
3 Schneedecke; 4 und 5 Schmelzwassersammelkanale. 


Abb. 5. . 
Schematisches Beispiel 

eines Gletscherkraftwerkes: 
1 Inlandeis, 2 Firn, 

3 Schneedecke, 

4 Schmelzwassersammelkanal, 
6 und 7 Staubecken, 

8 Staumauer, 9 Schacht, 

10 Eisberg. 


, “ihrem bestimmungsgemiéBen Zweck zugefihrt 
werden. Der untere Schmelzwassersammelkanal 
- (5) soll das Versickern von Schmelzwasser in 
Gletscherspalten oder dergleichen nach Moéglich- 
keit verhindern, so dai nahezu_ sidmtliches 
-Schmelzwasser ausgenutzt werden kann. 
in Abbildung 5 ist ein schematisiertes Beispiel 
eines Gletscherkraftwerkes skizziert, wobei wieder 
das Inlandgletschereis mit 1, die Firnauflage mit 
2 und die darauf liegende Schneedecke mit 3 be- 
zeichnet ist. Etwa in der Hohe von 2200 Metern 
tiber Meer ist der zunachst vorgezeichnete und 
sich anschlieBend selbsttatig erweiternde Schmelz- 
wassersammelkanal 4 ersichtlich. Etwas tiefer ist 
innerhalb des Inlandeises (1) ein kiunstliches 
Staubecken (6) angelegt, von dem aus _ tiber 
Druckleitungen das dort gesammelte Schmelz- 
wasser gegebenentalls einem weiteren Staubecken 
(7) etwa in 1300 m HGhe zugeleitet wird, das 
durch eine natiirliche aus Fels bestehende Stau- 
mauer (8) begrenzt wird. Von diesem Stau- 
wasserbecken (7) wird das Schmelzwasser wieder 
liber Druckleitungen mit Wasserschlo& dem 
eigentlichen Kraftwerk auf etwa Meereshéhe zu- 
flieBen. Zwischen dem oberen Stausee (6), der 
sich im Inlandeis (1) befindet und der natiirlich 
gewachsen und kiinstlich erweitert ist, und dem 
unteren Stausee (7), der gegebenenfalls auch 
kiinstlich erweitert ist, kann selbstverstindlich in 
an sich bekannter Weise ein Zwischenkraftwerk 
~ angeordnet werden. 

Der im Inlandeis (1) kiinstlich anzulegende 
Stausee 6 14Bt sich mit verhaltnismaBig einfachen 
technischen Mitteln erstellen. Es ist dazu nur 
notwendig, ein einziges Mal eine Mulde in das 
Inlandeis (1) einzuschmelzen, in welcher das 
Schmelzwasser wahrend des Sommers gesammelt 
wird. Auch hier stellt sich zwischen dem Fassungs- 
verm6dgen dieses im Inlandeis (1) befindlichen 
Stausees (6) unter dem Einfluf& des standig zu- 
flieBenden Schmelzwassers und des gleichzeitig 
abgefiihrten Schmelzwassers durch den Druck- 
stollen zu einem tiefer gelegenen Stausee (7) 
oder direkt zum Kraftwerk ein Gleichgewichts- 
zustand ein, der mit geringem Energieaufwand 
kiinstlich reguliert werden kann, so daf der 
Stausee 6 eine giinstige GréBe erhilt. 

_ Ein Problem ergibt sich bei solehen Schmelz- 
wasserkraftwerken noch beziiglich der Weiter- 


leitung der erzeugten elektrischen Energie. Man 
kann, wie dies in Abbildung 5 dargestellt ist, ein 
in einem Schacht (9) eingelegtes Stromkabel so 
tief unter der Meeresoberfliche miinden lassen 
und es dann in Form eines Ozeankabels weiter- 
fiihren, daB eine Gefahrdung durch die in diesen 
Gebieten vorhandenen Hisberge (10) nicht mehr 
zu befiirchten ist. Eine andere Méglichkeit be- 
steht darin, die Druckwasserstollen dazu zu be- 
nutzen, um in ihnen das stromfiihrende Kabel 
entgegen der Wasserlaufrichtung aufwdarts bis 
zum Inlandeis (1) zu fiihren und dort das Strom- 
kabel tiber das Inlandeis (1) frei aufliegend bis 
zu einer giinstigen Abfiihrstelle an der Kiiste zu 
fiihren. Eine dritte Moglichkeit besteht darin, 
die ohnehin notwendigen Masten fiir die Last- 
seilbahnen zugleich als Masten fiir die Kabel zur 
Fortleitung des erzeugten Stromes zu verwenden 
und damit das Stromkabel ebenfalls auf die Hohe 
des Inlandeises (1) zu fiihren, von wo aus es ohne 
Masten freiliegend auf dem Inlandeis (1) bis zu 
einer giinstigen Stelle an der Kiiste gefthrt wer- 
den kann. 

Die Fihrung des Stromkabels auf das Inland- 
eis (1) hinauf und von dort erst zu einem ge- 
eigneten Punkt an der Kiiste hat zugleich den 
Vorteil, daB die frei auf der Eisoberflaiche ver- 
legten Stromkabel bei schwarzer Einfirbung der 
Schutzisolierung neue Schmelzwassersammel- 
rinnen vorbereiten kénnen, die sich dann durch 
nachfolgendes Schmelzwasser weiter vergréern. 

Zur Lésung des Transportproblems wird vor- 
geschlagen, von einem Hafen aus eine Luft- oder 
Sehlittenseilbahn zu erstellen, mit der das Ma- 
terial auf die Hohe des Inlandeises (1) gebracht 
werden kann, von wo aus dann Transportschlitten 
zur Weiterbeforderung benutzbar sind. Gegebe- 
nenfalls kann auch eine kombinierte Luft-/ 
Schlittenseilbahn gebaut werden, wobei dann der 
mit Kufen ausgeriistete Transportkorb bei mafi- 
gen Steigungen auf dem Inlandeis hochziehbar 
ist, so daB der Mastenabstand in diesem Strecken- 
abschnitt wesentlich gréBer sein kann. 

H. Stauber hat erstmals an der 4. Internatio- 
nalen Polartagung 1963 in Karlsruhe (6. bis 
9. Oktober 1963) unter dem Titel «<Akkumulation 
und Ablation bei hochalpinen, subpolaren, tempe- 
rierten . Gletschern und Mdglichkeiten von 
Schmelzwasserkraftwerknutzung» iiber die Glet- 


scherkraftwerke referiert. Sein Vortrag wird in 
der Zeitschrift «Polarforschung» erscheinen. — 
Hier soll lediglich das Heft 1/2, 1960, der Zeit- 
sehrift «Polarforschung» zitiert werden [4]. 

_ Sofern in Grénland Gletscherkraftwerke er- 
stellt werden, kénnen unerschdpfliche Hnergie- 
quellen nicht nur fiir Grénland, sondern auch fur 
Kanada, Nordamerika und in einem spateren 
Zeitpunkt auch fiir Europa freigemacht werden, 
dies allerdings erst dann, wenn der Beweis vor- 
liegt, daB die Ozeankabelzuleitungen wirtschaft- 
lich sind. Nach den neuesten Studien soll dies 
jedoch moglich sein. 

Die von Stauber entworfenen, im Prinzip 
klassischen Wasserkraftwerke, welehe jedoch das 
Wasser schon hoch auf den Gletscheroberflachen 
sammeln, speichern und somit mit einem groRen 
Hohenunterschied nutzen, kénnen in wenigen 
Jahren billige Knergiemengen liefern. Es lohnt 
sich daher sicherlich, die Gletscherkraftwerke 
ebenso intensiv weiterzuentwickeln und hier wei- 
terzuforschen, wie dies mit den Atomkraft- 
werken geschieht. Nur durch eine einwandfreie 
Gegeniiberstellung der JKraftwerktypen:  klas- 
sische Warmekraftwerke, Atomkraftwerke und 
Gletscherkraftwerke, kann der wirtschaftlechste 
Typ erkannt und groBziigig verwirklicht werden. 

Die Idee von Stauber, in Gletschergebieten 
mit bestimmten giinstigen Voraussetzungen wirt- 
schaftlhch interessante «Schmelzkraftwerke» her- 
zustellen, ist vermutlich erstmalig. Bei den sehr 
verschiedenartigen Gletschergebieten unserer Erde 
gibt es neben den hoehpolaren Gletschertypen in 
vielen Breitengraden subpolare und hochalpine, 
temperierte Gletscher, welche in grofer Hoéhen- 
lage ausgedehnte, spaltenlose Firnfelder und 
flache Gletscherkuppen aufweisen und wo 
sich die jahrliche Akkumulation und Ablation 
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mehr oder weniger das Gleichgewicht halten 
oder wo zufolge der heutigen Klimaerwar- 
mung eine stirkere Gletscherabschmelzung 
stattfindet. — Fiir eine geeignete Flache vom 
Gletscherplateau in Siidgrénland von zum Bei- 
spiel 200 X 200 km = 40000 km? (etwa Flache 
der Schweiz) in etwa 1000 bis 2000 m Hohe tiber 
dem Meer, bei 1 m ausgenutztem Niederschlag 
pro Jahr und 1000 m Gefalle errechnet Stauber 
etwa 90 Milliarden Kilowattstunden, welche in 
einem einzigen Gro&kraftwerk gewonnen werden 


kénnen. (Die totale Energieproduktion der Was- — 


serkraftwerke der Schweiz betragt heute etwa 
20 Milliarden Kilowattstunden.) Dabei kénnen 


allein in Siidgrénland bis 20 soleher Grofkraft-_ 


werke erstellt werden. Durch die Erstellung von 
Gletscherkraftwerken wirde Groénland zu emem 
riesigen Knergieproduzenten. AuBerdem kann in 


Gronland fiir die ErschlieBung der groBen Erz- — 


lagerstatten, insbesondere fiir die wertvollen 
groBen Molybdanerzlager (neben Blei und Zink) 
im Granit von Mestersvig in Nordostgrénland, 


eine soleche billige Energiebeschaffung von ent-— * 


scheidender Bedeutung fiir das Brechen, Mahlen 
und Aufbereiten des Erzes sein. : 

Die Gletscherkraftwerke haben zudem fiir uns 
Schweizer den Vorteil, daf& wir mit unseren 
reichen Erfahrungen im Stauseekraftwerkbau in 
den Alpen auch ftir die ahnlichen in Gronland 
usw. herzustellenden Gletscherkraftwerke bahn- 
brechend und fiihrend werden koénnen. Wohl 
werden auch hier von der Idee iiber die durch- 


zuftihrenden Versuche bis zur Verwirklichung — 


noch manche Jahre verstreichen. Mit den unbe- 
dingt notwendigen Vorversuchen sollte jedoch 
begonnen werden, damit in absehbarer Zeit ein 


neuer Kraftwerkstyp verwirklicht werden kann.. — 


zur besseren ErschlieBung der Polargebiete (S. 63 
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